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浦 利 別
欧米で 開発され た セ メ ン ト レ ス 人工 股関節ス テ ム は, 二 次性の 変形性股関節症(o ste oa rthr o si ofthe hip, O A H)が 特 に
多い 日本 人 の 大腿骨 にお い て は , 十分 に適合 しな い 場合が あ る. 日本 人 の O A H患者 に最も適 し た セ メ ン ト レ ス ス テ ム を開発
する た め に は , 日本 人の O A 甘患者の 大腿 骨の 特徴を正確 に捉え る こ との で き る 大腿骨形態計測法 を確立する こ と が 必要であ
る . 本研 究で は新 しい 大腿骨形態計測法を考案 し, そ の 方法 を用 い て 日 本人 の O A H患者の 大腿骨 の 捻 れ の 計測を行 っ た . 本
計測法 で はまず三次元 コ ン ピ ュ ー タ ー 断層撮影(com putedto m ography,C T) 画像より得 ら れ た 大腿骨皮質外縁 と皮質内縁 の デ
ー タ を基と して , ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン上 で コ ン ピ ュ
ー タ ー 支援設計 ソ フ トを用 い て 三 次元立体モ デ ル を作成 し た . 次 にC T断
面に お い て , 各断面の 皮質外縁 の 重心 に対 し最小二乗法 に より直線 を求め , こ れ を骨軸 と して 大腿骨 の 座標系を作成 した . そ
して 立 体モ デ ル を骨軸に垂直 に切り直 し, 補正 断面を新た に抽出 し た . 本法 は C T撮影時の 肢位に よ る影響が な い , 極 め て再
現性の 高 い 計測法 である . 大腿骨形態の 特徴を捉え る た め に , 本 座標系で決定 さ れ た面 を捻 れ を計測す る た め の 基準 と して,
骨頭中心か ら骨軸 へ の 垂線と の な す角度を頚部前捻角, また補正 断面 の 皮質外縁 の 主軸と の な す角度を大腿骨近位部の 捻れ角
と し, O A H群 110股, 対照群36股 に対 し計測 した . 頚部前捻角に関 して は , O A H群 の 方が対照群 よ り有意 に平均値が大きく,
ま た幅広 い 分布を示 した . O A H群 の 67 % が対照群 と同 じ計測範囲にあり , 29 % が対照群 より大きか っ た . さ ら に 大腿骨近位
部 の 捻 れ 角は 小転子下6m mの レ ベ ル 以 上 で O A H群 の 方 が対照群より有意 に大きか っ た . また O A H群の うち頚部前捻角が対
照群 より大きな群で は大腿骨近位部 の 捻れ 角も対照群 より大きか っ た . こ の こ と か ら O A H群の 一 部 は頚部 の 前捻 の 影響を受
けて, 小転子遠位 にまで捻 れ の 影響が及 んで お り, 二 次性 の O A H に相当する と 考え られ た. 本研究 に よ っ て O AH 患者 の 大腿
骨 の 捻 れ を正 しく計測でき る新 し い 形態計測法 が確 立 され た . こ の 計測法 は今後日本人の O A E患者 に適 した セ メ ン ト レ ス 人
工 股関節 ス テ ム を 開発す る ため に有用である .
E by w ords c e m e ntlessfe m oralpr osthe sis, C Tm e asu re m e nt, S e C O ndary o ste oarthro sis, hipjoint,
m o rphologic alm e asurem e nt
変形性股関節症 (o ste o a rthro sis of the hip, OA 甘) は , その 原
因 と なる 基礎疾患 の 有無で , 一山 次性 と二 次性 の O A H に分類さ
れ る. 日 本 人の 場合 は諸外国に比 べ , 臼蓋形成不全 が認 め られ
る二 次性 の O A H が多く , 一 次性 の O A H に比 べ そ の 形態 は より
複経 で あ る . OA Ⅲ が進行 し, 進行期 , 末期 に至 る と , 関節温
存手術(各種 の 骨切 り術 や関節形成術 な ど) の 適応 は少なく な
り, 人工 股関節置換術 ¢otal hip arthr opla sty, T H A)の 適応 と な
る こ とが 多い .
最近の T H Aの 進 歩, 発展 は 目覚ま しく, 特 に 骨セ メ ン ト を
使用せず に骨髄腫に適合 させ る セ メ ン ト レ ス ス テ ム の 進歩, 改
良 に より , セ メ ン ト レ ス TIi A は以前 に比 し て か なり適応が広
が っ て きた . なぜ な ら, 人工 股関節が ゆ る む, い わ ゆ る無腐性
ゆ る み の 原因 の 1 つ に 骨セ メ ン ト の 影響 が指摘 さ れ て お り , ま
た骨セ メ ン ト を使用 し た場合 は ゆ る み を 生 じ る と 抜去 が 困雉
で , 若年者 へ の 長期使用を目指す に は セ メ ン ト レ ス ス テ ム が 有
用で ある と 言わ れ て い る 1) 2】か ら で ある.
現在の と こ ろ本邦 に お い て使用さ れ て い る 人⊥ 股関節 ス テム
は そ の ほ と ん どが 外国製で ある . こ れ ら は欧米人 の_1 二常人腿骨
の 計測値をもと に=I)作 製さ れ た もの で ある . 軟米人 と 比べ る と,
【l本 人の 方が 体格 が′トさ い だ け で なく, 大腿骨 の 近位部の 形状
が 異な F), こ の 傾 向 は 二次件 の O A Hの 場 合 に よ り 強く なる ･
そ の た め に 外国性 セ メ ン ト レ ス ス テ ム で は十分に対処できず,
髄脛 占拠率 の 低 い 場合, ス テ ム と骨皮質内縁の 止 確 な適合(い
わ ゆ る プ レ ス フ ィ ッ ト)が 卜分に得ら れ な い 場合が ある .
現在 の こ の 問題 を解決 し, セ メ ン ト レ ス ス テ ム の 髄腔占拠宰
を更に高く す る た め に はI l】本 人 に 最も適 した ス テ ム の 作成が
不 叶欠 で ある . そ の た め の 基礎 デ ー タ と し て , l 卜本人 で T 且A
の 適応と な る こ と の 多い 進行期 ･ 末期 O A H患者の 大腿 骨形態
の 計測 を行 っ た . こ れ ま で に も本邦 で コ ン ピ ュ ー タ ー 断層撮影
(co mputedto m ogr aphy, C T) 画像を用 い た大腿骨形態計測の 報
告 は散見さ れ る4} l
l))
. しか し C T撮影時 の 患者の 肢位 に よ っ て
C T撮影時 の 断面 は変動す る た め , い ず れ の 報告もそ の 計測値
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が
一 定せ ず , 著 し い 股関節屈曲拘縮を認め る場合に は , 明ら か
にそ の 計測値 に再現性が な い と い う 問題点があ っ た .
本研究 の 目的は, 同 一 人物 で あれ ば常 に再現性 の ある 大腿骨
計測値 を得 るための 新しい 計測法を確立す る こ と , そ の 計 測法
を用 い て 従来 の Ⅹ線写真 , CT画像 で は 把撞 できなか っ た大腿
骨の 捻 れ に つ い て 解析す る こと で ある.
対象 お よび方法
対象は進行期 ･ 末期 の O A H群 が8 7例110股(男性7例 9股,
女性80例101股), 対照群 と して正 常群(以下 N群 と略す)18例
36股(全例女性) であっ た . 年齢 は O AIi群が 24 ～ 77歳 (平均
50.7±9･7歳), N群が41､ 59歳 (平均51.2±4.7歳) で あり, 両
群に 有意 な差は な か っ た . O A 日群は ほ と ん どが 当科 に てTII A
予定の 患者で あり, N群は股関節 に愁訴の全くない ボ ラ ン テ ィ
ア であ っ た . これら に対し以 下 の 研究, 計測を行 っ た .
Ⅰ . 新 しい 計測法
1. C T撮影
大腿骨の 実際の 形態を可能な限り再現 し, 把撞 する た め に は,
大腿骨 の C T撮影 を行 い , さ ら に それ を三 次元的に合成する こ
とでよ り 正確 な大腿骨形態が把撞できる と考え た.
まず股関節 に対 して は ! 骨頭上 端よ り近位20皿 m を揖影開始
点と し, 遠位 に270m m まで C T撮影を行 っ た . C Tの 機種 は C T
HiSpe ed A dv antage RP(GE Medic al Syste m s, W is c o n sin, U S A)
であ っ た . ス キ ャ ン 時 の ス ラ イ ス 厚 を3m m , ス キ ャ ン 時の 送
りを1: 1
.5(テ ー ブ ル 速度4.5m m/ 秒), リ コ ン ス トラ ク シ ョ
ン間隔を 1.5m mと した.
膝関節 に対 して は, 大腿骨顆部お よ び顆上 部が 揖影さ れ る よ
うに40m mの 範囲に対 し5m m間隔で C T揖影 を行 っ た .
C T画像 の 条件 は , ウイ ン ドウ値 は25 0に , ウ イ ン ド ウ幅 は
1500 に設定 した.
2 . 輪郭抽出
大腿骨 の 形態 そ の もの を把握する た め に , C T画像 の デ ー タ
をもと に 大腿骨 の 皮質外縁 と皮質内縁の 輪郭線の 抽出 を行う こ
とと した . そ こ で パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ー Po w e rM acinto sh
8115/110 (Apple Co mpute r, Califo r nia , U S A) 上 で C T
の デ ー タ に 対 し, 画像 解析 ソ フ ト Medvisio n㊥ Ve rsio nl.4
(I M NE T/Ev e rgre e n, Main e, USA) を用 い て 以 下 の 処理 を行 っ
た .
1) 大腿 骨形腰 を計測する た め には 各症例 に お い て 各大 腿骨
固有の 座標系を設定する必要 がある . そ こ で全症例 に お い て′ト
転子頂部 を大腿骨の 高位 の 基準 と した . そ の た め に まず小転子
頂部を描出 して い る断面 を同定し(以 下 小範子断面とす る), そ
の 断面を中心 と して 6m m 間隔で , 近位 に3断面 , 速位に 17断
面, 小転子断面 を含め計21断面 を対象断面と し た . 次に そ れ
ぞれ の 断面 で 適切な開催を選択 し , 関心 領域 (r egio n s of
intere st, R OI)を皮質外縁, 皮質内線 に つ き描出 した (図1).
2) 大転子を最も小 さく描出 して い る断面を大転子頂部断面
と し, この 断面の ROIを皮質外縁 に つ き描出 した . 同様に膝関
節部分で , 顆部を最も大きく描出して い る断面 と, 顆間蘭 を描
出して い る断面を1断面ず つ 選 び , R OIを皮質外縁 に つ き描出
した .
3) 骨頭を最も大きく描出 して い る 断面 を選 び, そ の 断面を
中心と し上 下 1断面ず つ , 計3断面で R OI を骨頭 の 皮質外縁 に
つ き持出 した
.
以 上 の 1卜 3) に よ っ てR OIを描 出す る こ と で , 計 測に必要
な大 腿骨 の 輪郭抽出 を行 っ た . な お , こ の M ed visio nで の 最/ト
計測単位 の 1 ピク セル の 一 辺 は約0.6m mで あ っ た .
3 . 大腿骨立体 モ デ ル の 作成
輪郭抽出の際 に用 い る 二次元平面 は , C T撮影時に決定 さ れ
る平面で あり, こ の輪郭を対象 としてその ま ま計測を行うと必
ず誤差 が生 じる . そこ で まず二 次元平面 で輪郭抽出 され た 線の
デ ー タ を基と して新た に三次元合成する こ とで 大腿骨立体 モ デ
ル を再現 し, その 後 一 定の 法則で 断面を求 め直せ ば , 常に 再現
性 の ある 断面が得ら れ , CT撮影時の 誤差を解消で きる と考 え
た .
そ の た め に そ れぞれの 断面で大腿骨の輪郭抽出を行 っ た 後,
ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン H P 90 00-7 15/10 (HewletトPa cka rd,
Califo mia, U S A) 上 で コ ン ピ ュ ー タ M 支 援 設計 ソ フ ト
Unigraphic s⑳ Ve rsionlO.5.1(Ele ctr o nic DataSyste m s, M is so uri,
US A) を用い て , 輪郭 デ ー タ を基に 大腿骨の 立体 モ デ ル を作成
した .
4 . 骨軸の 算出
大腿骨の 立体モ デ ル を新た に切り直 し, 一 定 の 新し い 断面 を
求め るた め には , 切り直す際 に何ら か の 法則が 必 要で ある . そ
こで まず大腿骨固有の 直線 を求め , その 直線 に射 し 一 定の 角度
で 断面 を求め れ ば, 常 に同 一 の 断面を得 る こ とが で きる と考 え
た ･ こ の 直線を求め る た め に, まず各症例 にお い て ′｣､転予 断面
を基準 と し, そ こ か ら遠位方向に3枚目の 断面(ノJ､転子頂部よ
り 18m m) か ら17枚 目の 断面(小転子頂部よ り102m m) まで に
対 し, そ れ ぞ れ の 断面 の 皮質外縁 の 重心を算出 し た (園2A).
次 に こ れ ら重心 に対 し最小 二乗法の 概念に よ り回 帰直線 を求
め , こ の 直線 を骨軸(以 下骨軸1 とする)と し た(図2 B).
5 . 補正 断面作成用カ ッ ト面の 作成 と補正 断面の 輪郭抽出
大腿骨 の 立 体モ デ ル を骨軸1 に対 し垂直 な面で , 小転子断面を
基準 と して 6m m 間隔で 新 た に切り直 し, 補 正 断面 を 作成 した
(図3). 次 に立 体モ デ ル と 補正 断面 と の 交線より, CT揖影時の
影響 を受 け る輪郭摘出 ライ ン の 代 わ り に , 新た に 補正 断面の 皮
質外縁, 皮質内緒 の 抽出を行い , こ れ らを計測対象と した .
6 . 大腿 骨の 捻 れの 計測
大腿骨 の 捻 れの 計測 に つ い て は , 最終的 に 人工 関節 の 開発 に
役立 つ 計測値を得る こ とが 目的で あ るた め , 頸部 の 捻 れ, お よ
び小転子近傍か ら 近位骨幹部に か けて の 捻れ に つ い て 計測 を行
う こ と と し た. 双 方共 に捻れ を計測する た め の 基準線が必要で
あ る が , 本計測法に お い て は三 次元C Tの 利点を充 分に 痛か す
た め に, 基準線で は なく, まず基準面 を考え た . その た め にま
ず大転子頂部と顆間裔中心の 二 点 を結ぷ 直線 を求 め, 次に こ の
直線 に平行で , 且 つ 大腿骨顆部後面の 接線そ含む面を捻れ を計
測す る た め の 基準面と した (図4). 大転子頂部 は大転子頂部断
面 の 皮質外縁の 重心点と し, 顆間裔中心 は 顆間席 を描出 して い
る断面 にお い て , 顆間簡前方の 皮質外待 と後方の 皮質外縁 と の
最短距離を示す線分の 中点 と し た. 大腿骨顆部後面の 接線は大
腿骨顆部 を最も大きく描出してい る断面 に お い て, 顆部後面を
結ぶ接線と した.
1) 頚部前捻角の 計測
骨頭中心を通り骨軸1に垂直な面 を設定 し, この 面と捻 れ計測
用基準面 と の交線を頚部前捻角を計測する た め の 基準線 と し
た . この 基準線と, 骨頸 中心か ら骨軸 へ の 垂線 と のな す角度を
計測 し, こ れ を頚部前捻角とした (図5). な お 骨頸中心の 決定
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m e s olidm odelw a s re- Sliced pe rpe ndiculartOthebo ne axis 仏わ at6m mintervals.
′
m e se
SeCtio nsw e re regarded as c o n
･
e Cteds e ctio n s(Cs).
Fig･4･ Defini60 n Of theto rsio nba salpla n e(B P). Wetoムk aplan e whichpas ses thro ughthetangentlineto thepo sterio r su rhc e ofthe
飴m o ralc o ndyle a nd ispa r ar elltothebase axis c onn畠ctingthe apex ofthegr e atertrodl ante r(GT)andtheintercondylar n otch(IN), aJld
u sedth isplan e a S也eto rsio nba salpla n e.
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Fig･5･ Me a su re m e ntof the ante V e rSio n ande of thefem oralne ck(朗. T belin ealo ng which thepla nepa ssingthro ughthe ce nter ofthe
fe m o ral he ad(F H)a ndv erticalto thel)O n e aXis(Ax)c r o ss e stheto rsio nbasalplan e(BP)w asde e m ed a sthe c o rre ct d ba sallin e(C BL).
To 血dthe ante V e rSio n angle of theftm o raln e ck, W e m e a Su redthe anglebetw e e nthis co rr e ct d basal 1ine andtheline pe rpe ndic ular
打o mthe cente roftbeftm o ral headtothebo n e a xis.
Fig. 6. M e a su rem 融t 成仏eto r sion a ngle m of the lproxim als egm e nt ofthefem u r. 仏)Principalaxis ofa c o rr ectd se ction･ (B)
Principalaxis ofe a ch co rr ected section . (C)M e a stlr血 e ntof theto rsio n angle ofe a ch c o rr e cted se ctio n. Wede丘n ed the prin cipalaxis
(PQ)asthelin epa singthroughthe c ente r ofgr avity(W)of the o uterborde r ofthe c o rtex which m inimiz ed the m o mentof ine rtia･ We
used the inte rsectio n sbetwee nthe ba salpla n e(B P) and the c o rr e cted s e cdo n a sthe c o rre ctd ba sal he(C BIJ. Fo r ea ch c ore Cted
s e ctio n, W ede血 ed the angle betw e e nthe co rr e cted basal 1in e a nd the･S eCtio n,sprin cipala xis a sthe se ctio n-storsion angle . Ax ,Bo ne
a xis.
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Fig･7･ Co mpariso nbetwe en C Tse cdo n(C Ib) andc o rrecteds e ctio n(Cs). n e se co r re cteds e ction s w ere n otc Tplan e rtOthe o riginalCT
S eC也o n s. Ax ,Bo nea xis.
Fig･8･ Di 蝕re n ceofthe shapebetwe en C Tse ction ㈱ andc orre ctedse ctio n(B)c o rre spo ndingtothe 叩 eXOf thele s se rt o cha nte r.
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に つ い て は, 骨頭部分 の 3断面 の 皮質外縁 に対し, それ ぞれ の
皮質外縁の 全周径を計測し, 最大径を示す断面の皮質外縁 の 重
心を求め , こ れを骨頭中心 とした.
2) 近位骨幹部の捻 れ角の 計測
大腿骨 と い う立体の捻れを計測する場合, 立体そ の ままで 捻
れを計測す る こ と は不可能であり, そ の表現方法 と して 立体 モ
デ ル を輪切り に した そ れ ぞれ の 高位 の 断面上 で 捻れ角を計測
し, それ が どの よ うに変化 して い くか を捉える こ と に した･ そ
こで各補正断面の 皮質外縁 の 重心を通 る直線 の 中で , そ の 皮質
外縁 の 慣性 モ ー メ ン トを最小 とする直線を主軸 と し(園6A),
こ の 主軸が 各補正断面で どの よう に変化 して い く か を捉える こ
と で , 近位骨幹部 の捻 れを捉 え るこ と と した (図6 B).
そ の た め に捻れ 計測用基準面と各補正断面と の 交線を, 各断
面の主軸 の 角度を測定す るた め の 基準線と し, 各断面の基準線
と主軸 との なす角度を そ の 断面の 捻れ 角 と した (図6 C). 頚部
前捻角の 計測 と同様に, 各補正断面 の捻 れ角を計測し, 横軸を




























Fig. 9. Scatte rdiagra m ofthe anteV e rSio n angle of the 鮎moral
n e ck. 0 , O A Hgroup; ● , C OntrOl gr o up. T he m e a n
anteVe r Sion angle oftheftm o raln e ck forthe co ntr olgro up
w as 34.Odegr e e s(
" "
･ ･
･ ･ ･ ･), aJldthe sta ndard de viatio n w a s7.5
degre e s(
- ). T he 夏 ± 2S Dofthis pa r a m et rfo rthe
c o ntr olgro up w as regarded asthe n o rmalra nge. Usingthis
ra nge a s a criterio n,thehips of O A Hgro up were divided into
thr e egr o upsbythe anteVerSio n angle ofthefe m o r al n e ck
(angle A). A, angle A < 19.O degree s;B, 19.O degre es≦ angle
































0 ` 12 1$ 24 30 ` 42 4$
Dista n cefto mthe ape x of less ert o cha nte r(m m)
Fig.10.
′
Ⅵ1 etO r Sion angle in thepr oxim alsegm entoftheftm u r
a s afun ction ofthe dista n c efrom the ape x ofthele s s er




p<0.05ateachdista n c e. T ba rs areomitted.
骨幹部 の 捻 れ の 形 態 を O A H群, N辞 それ ぞ れ に つ い て グラ フ
で 表現 した .
統計学的検討は , 頚部前捻角 に対して はStudent の t検定を用
い , 近位 骨幹部 の捻 れ の形態 に対 して は 分散分析 (a nalysis of
v 訂i孤 Ce)を用 い た . 危 険率 5 % 以 下をもっ て有意 とした. 統計
ソ フ ト はStatView - J4.11仏bac u s, Be沈eley, U S A)を使用し
た.
Ⅱ . 本計測法の検討
1 . 骨軸 の再現性 の 検計
大腿骨 の 情報を螺旋状 に読 み取 っ て , 立体 的に合成する こと
が , 三次 元C r の概念である た め , どの よ うな肢位で C T撮影が
行 われ よう と, 大腿骨 の 三 次元 C T に おける 立体画像 の 作成に
関 して は 再現性 がある . こ の 概念と 同様 に, 本計測法に お い て
はまず二 次元断面 にて 輪郭抽出を行 い , そ の 後 に Unigraphics
上 で その 輪郭を三次元合成 し, 再現性 の あ る立体 モ デ ル を作成
した .
補 正断面は こ の立 体 モ デ ル を骨軸1 に対 し垂直な面で切り直
す ことで得ら れ る 断面 であ るか ら, 補正 断面の 再現性 の 有無は,
そ の作 成の 基 と なる骨軸1の 再現性 の 有無で決定 さ れ る こ と に
な る. 骨軸1の 算 出 にお ける誤差を少なくす るた め に , 断面の
形状変化 の 少 な い 小転子頂部より18m m か ら102m mの C r断面
の皮質外縁 の重心を基 に骨軸1 を算出したが , 実際 に どれほ ど
骨軸の再現性 の 信頼度 があ るか の 検討を行 っ た .
理想 的に は , 同 一 患 者 にお い て それ ぞれ 異な る股関節の 屈曲
角度で Cr撮影を行 い , そ れ ぞ れ の C T断面を基 に骨軸を算出し,
比較検討を行う こ とが 望ま し い . しか し放射線被爆 の 点で その
検討 は 問題 がある . そ こ で 新 た に作成 さ れ た補正 断面 の 皮質外
縁 の 重心を求め , こ れ ら の 重心 に対 し ト4 と同様の 方法で最小
二乗法 を用 い て骨 軸を求め , こ れ を骨軸2 と した.
補正 断面 は C T断面 と は 異な る角度の 大腿骨の 断面 である.
つ まり こ の 異 な る角度 の 大腿骨 の 断面 を基に算出 さ れ た骨軸2
は, 当初の C T揖影時と異な る肢位で C T撮影 を行 い , そ の 断面
を基 に算出 した 骨軸 と考える こ と がで き る. そ こ で 骨軸1 と骨
軸2を比較検討す る こ と で , 異 な る肢位 で C T撮影 を行 っ た場








































.6 0 ` 1 2 1$ 24 30 3` 42 48
Dista n cefrom the ape x of lesse rt o chante r(mm)
Fig.11. ¶letO rSio n anglein theproxim alsegm e ntofthefe m ur
of O A Hgro ups a sa fun c也o n of thedista n c e血
･
O mthe ape x Of
thele s se rt o ch anter, ◇ ,grO up A;○ ,gr O up B; △, grO uPC;
■, CO ntrOlgr o up.
★
p < 0.0001 betwee nthe gro ups･ T ba
rs
a re o mited.
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こ の 場 合当然 C T断面 と補 正断面 と の なす角度が大きい 程,
それ ぞ れ の 骨 軸の ずれ が 大きい と予想 さ れ る . そこ で全症例 に
対しそ の 角度を計測 し, 大きい 順 の 上 位10例 に対 し, 骨軸1 と
骨軸2を求め , それ ぞれ に ど れ ほ どの 相 通が あ るの か を, 補正
断面の 小転子下 18m m と小転子下 96m m の 2つ の レ ベ ル で 検討
した . そ の た め に こ の 2本 の 軸と 補正 断面 の 小転子下 18m m の
平面と の 交点をそれ ぞ れ 求め , こ の 2点 間距離を計測 した. 同
様 に補正 断面 の 小転子 下96m m の 平面 と の 交点 に つ い ても計測
した .
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C T断面と補正断面と は異 な る平面 上 の 断面であり, その 断
面形態も当然異な ると 予想さ れ る. 実際 に どれ ほ どその 断面形
態 が異 な る か を調 べ る た め に, 大腿 骨近位部の 捻 れ 形態を,
C T断面と 補正断面の そ れぞ れ に つ い て 比較検討 した .
ま ず, Ⅱ -1 で計測 した全症例 に対する C T断面 と補正 断面 と
の なす角度 にお い て, こ の 角度 が 大きい 症例 ほど, C T断面 と
補正断面 と の 断面形態 の 変化が大きく反映され る と考え られ
る . そ こ で その 角度 の 大きい 順の 上 位5例 を対象と し, これら
の 症例 の 補正 断面 に村 し, 通常 の ト6の 方法 で近位骨幹部 の 捻
れ 角 の 計測を行 っ た . 同様 に, 補正 して い な い C T断面 に対 し
て も皮質外縁の 主軸を求め, 近位骨幹部の 捻 れ 角の 計測を行 っ
た
. 但 しC T断面 を用 い た計測 の 場合 は , 捻 れ計測の た め の 基
準線 と して は , C T断面で の 大腿骨顆部後面 を通 る接線を補正
せず にその まま用 い た. こ の よう に して , C T断面と 補正断面
の 双方で近位骨幹部 の 捻 れ 角 をⅡ一6-2) と 同様 に グ ラ フ で 表現
し, 比較検討 した .
成 績
Ⅰ. 新 し い 計測法
輪郭抽出の 際, 骨幹部 にお い て は各人固有の , ほ ぼ 一 定 の 開
催 で輪郭抽出が可能であ っ た . しか し骨皮質が薄い 小転子付近
や大腿骨頚部 にお い て は, 更に低 い 一 定 の 開催で 輪郭抽出を行











































Dista nc efro mthe apex of lesse rtrochanter (m m)
Distan c e飢) mthe apex oflesse rt o chanter(m m)
Fig･ 12･ Di蝕 r en c e of theto rsio n anglein the pr o xim alsegm e ntof the飴 m u rbetw e e nthe C Ts e ctio n s(○)andc o rre cteds e ctio n s(●). A:
E r epr ese nt5c as e s with thelarge StdifFtre n cein the angle betw e e nthe C Ts e ctio ns and corrected s e cdo n s, Which ar e30.22(朗, 17.14
(B),15.73(C),15.35(D), a nd 14.95(E)in degre e.
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描出す る よう に開催を高く設定 した 場合は , 骨皮 質の 薄い 部分
が消えて しまい , 描 出され なく な る こ とが ほ と ん どで あ っ た .
逆 に骨皮質の 薄 い 部分を正 しく描出する よう に 開催 を低く設定
し た場合は, 骨皮質 の 厚 い 部分に海綿骨 が付 い て ! 実 際よ り更
に厚く描出さ れ て しま い , 正確 な輪郭抽出が不可能で あ っ た .
そ こで こ の 対策 と して 複数の 閥値を選択 し, 組 み合 わ せ る こ と
で , 骨皮質の 厚 い 部分 や薄い 部分の 描出が可 能 と なり, 正 確な
輪郭摘出 を行う こ と がで きた.
C T断面 と補 正 断面 は 図7の よ う に 同 一 平 面 に は な く , ずれ
が 生 じて い た . C T撮影時の 肢位が異な る と, そ の 際の C T断面
は各大腿骨固有 の 補 正 断面と異なり , 断面形態 が 一 定 せ ず, そ
の 計 測値 に再現性 が な い こ と が わ か る . 実際 に図8は小転子 レ
ベ ル で の C T断面 と補 正断面と の 断面形態を比較 した もの で あ
り , 明 らか にそ の 断面形態 は異な っ て い た . 少 なく と もC T撮
影時 の 断面を そ の ま ま 計測 して は い けない こ と は 明 らか で あ
る .
本計 測法を用 い て 大腿骨の 捻 れ を計測 した結果 , 頚 部前捻角
は OAH群40.5± 15.3度, N群34.0±7.5度 と両群間に有意差を
認 め (p< 0.05), OA H群の 方が 平均値が大きい だ けで なく幅広
い 分布 を示す傾向が認 め ら れ た. N群 の 頚部前捻角は50.6度で
ある 1例を除い て , 平均 値 ± 2× 標準偏差の 範囲, つ まり19.0
度 ､ 49.0魔の 範囲に 分布 して い る の で , こ の 範囲を頚部前捻角
の 正常範囲と して , O A H群 を更 にA 群(頚部前捻角が 19.0度未
満 , 4例), B 群 (頚部前捻角が 正 常範囲, 74例), C群 (頚部前
捻角が 49.0度以 上 , 32例)に分けた(図9).
近位骨幹部 の 捻 れ 角は , O A H群 と N 群を比較 した 場合, ′ト
転 子下 6m m の レ ベ ル 以 上 (近位)で 両群間 に有意差 を認 め た
(図10).
N 群中の 須部前捻角50.6度 の 1例を除外 して , 近位骨幹部 の
捻 れ角を O A H群(んC), N群そ れ ぞれ に つ い て グ ラ フ で 表現 し
た (図11). その 結果 , 近位骨幹部 の 捻 れ角 はす べ て の 距離 に お
い て , ま た各群全体 と して も O A H群 で A, B, C の 各群間す べ
て に有意差を認 め , 頚 部前捻角が大きい ほ ど, 近位 骨幹部の 捻
れ 角も大きい こ と が わ か っ た . 図11 に おい て 小転子~F 1 8m m
の レ ベ ル を除くすべ て の レ ベ ル で B 群の 方が N群 よ りわ ずか に
捻 れ 角が大きか っ た が , こ れ は B群をさら に N群 の 頚部前捻角
の 平均値(34.0度) で 分け ると , B l群 (頚部前捻角が 19.0度 ～
34.0度未滞, 23例), B 2群 (頚部前捻角が34.0度 ～ 49.0度末滴,
51例) と なり, B群 は頚部前捻角の 正 常範囲の 大き い 方 に分布
して い る た め と 考え られ た . O AIl群の B 群 と N 群間 に は 有意
な差 は なく, ほ ぼ 同 】 の 頚部前捻角を有する大腿骨 は O A H群
も N群も近位骨幹部 の 捻 れ 角 は ほ ぼ 同 じ で ある こ と が わ か っ
た . また B群 と C群 で は グ ラ フ の 形 は ほ ぼ 同様 であり, か つ C
群は B 群を全体的 に縦軸上方向に移動 し た グ ラ フ を示す こ と,
つ まり近位骨幹部が全体に大きく前方 に捻 っ た 形態を有す る群
であ る こ とが わか っ た . さら に図10 に おい て小転子下 6m m の
レ ベ ル 以 上 で しか O A 月群の 捻 れ 角が 有意に高くならな い の は,
図11 に おい て 達位部 で は N 群と C群の 差よ りもN群と A群 の 差
が 大きく, O A H群全体を考え た場合は , 遠位 部に お い て は 近
位部よりもA群 に より グ ラ フ を 下向きにする ベ ク トル が 大きく
なる た め に , B群 に C群を加算す る こ と で 生 じ る はず の O A H
群 と N 群と の遼位部 にお ける有意差を消 して い る もの と考えら
れた .
Ⅰ . 本計測法の模討
1. 骨軸の 再現性 の 検討
骨軸1 と骨軸2 の ず れ は , 重 心の ず れ に し て小転子 F 18m m
の レ ベ ル で平 均0.34± 0.2 0m m, 小転子~F9 6m m の レ ベ ル で平
均0･22±0･13m m で あ っ た . こ の 誤差 は M edvisio nで の 輪郭抽
出時の 最小計測単位である 1ピ ク セ ル の 一 辺 が 約0.6m m である
こ とを考え る と , 誤差 の 範囲内 と い う こ とが で きる . こ の 程度
の 誤差 は, 本来 は 一 直線上 に な い 各 断面 の 重心 に対 し, 最小二
乗法の 概念 に より直線を求め て , そ れ を骨軸 と した 際に , 各重
心 と骨軸 と の なす数学的誤差 の 距離 の 範囲内である と 考えら れ
た . つ まり C T撮影時の 肢位が異 な っ て も, そ れ ぞ れ の 画像よ
り求め た骨軸 に は ほ と ん ど 影響 が な い こ と が わ か っ た .
2 . C T断面と 補正 断面の 捻れ 方向の 比較
図12 A～ E に示 す よう に , 同 一 症 例で あり なが ら もC T断面
と補正断面 とで そ の 捻 れ角 の グ ラ フ の 形態 は 大きく異な っ た
.
小転子 上 6m m ～ 小転子 下 48m mの 範 囲内 に お い て は , 図12A
で は C T断面の 方が 補正 断面 よりも常 に捻 れ角が大きか っ たが,
図12 B～ E で は そ れ ぞ れの 大腿骨 の レ ベ ル に よ っ て C T断面と
補正断面の 捻 れ 角の 大小関係 の 逆転が認 め ら れ た . こ れ は大腿
骨 に は攣曲があ る た め に , た とえ骨軸1 に垂直 に断面を求め て
も, 大腿骨 の 攣曲に よ っ て はそ の レ ベ ル に よ っ て 補正 断面 の方
が C T断面 よりも大腿 骨に村 して 斜め の 断面 と な る レ ベ ル , ま
た そ の 道を示す レベ ル の 双方が 考えられ る た め で ある . そ の結
果 , そ の 断面 に お ける 捻れ 角も どち ら の 断面 の 方が 大きい と は
言えな い が , こ れ ほ どの 差が 生 じ て しまう た め に , 常に 同じ断
面 で の 計測 が重 要 な の で あ る . 小 転 子 上 6m m ､ 小 転子 下
48m m の 範 囲内で は , 対象 と した 5例全 て に お い て , 特 に近位
部 で の 方が C T断面 と補正断面 と の 捻れ 角 の 差 が 大きい 傾向が
見 ら れ た. こ れ は 小転子近傍部分 は比較的円形に近い 骨幹部に
比 べ て , 断面 の 遠 い によ る 断面 の 形状変化が大きい た め と考え
ら れ た. また 図12 A, B な どの よう に C T断面と補正断面と の な
す角度 の 大き い 症例 にお い て は , 骨幹部 に お い て さえもか なり
の 捻 れ 角の 計測値 の 遠 い が 認め ら れ た . よ っ て CT断面 を用い
て 計 測を行う と , C T撮影時の 肢位 の 影響 を受け, 上 記例の 様
に計測値 に再現煙 が な い こ と が わ か っ た .
考 察
セ メ ン ト レ ス 人工 股関節 の 大腿骨 コ ン ポ ー ネ ン ト は, その 初
期固定性 と生 理的な荷重伝達 の た め に , ス テ ム の 近位部にお い
て 十分 に 骨 皮質 へ 接 触 す る こ と が 重要 で あ る と さ れ て い
る 1 1 卜 14). 実際 に は セ メ ン ト レ ス TIi A に おい て応力遮蔽による
近位部 の 骨萎縮 や , ス テ ム 先端 で の ス ト レス が 集中 して 発坐 す
る骨硬化 な どが大き な問題 と して挙げら れ て い る . そ の ため に
特 に大腿骨近位部で の 髄腔占拠率を高め る こ と によ り, 術後与し
期 の ス テ ム の 微 少運動を小 さく し , 初期 固定性を獲得 し, さ ら
に骨侵 入 に より長期 にわ た り ス テ ム の 固定性を得る こ と が重要
である11) 1 5)1■i】
日本 人の 場 合は 欧米人と比べ る と , 体格が 小 さ い だけで なく,
日豊形成不全 が認 め ら れ る 二 次性 の O A H が多く, 大腿 骨の 近
位部 の 変形 が強い . 現在 の ス テ ム は 欧米人の 正 常者の 大腿骨形
態 の 計測値を基に作成 され て い る が , その た め に外国製セ メ ン
ト レス ス テ ム で は 十分 に対処で きない 場合がある . 欧米で は老
齢化 に内在 し て い る 退行変性 を主因と し て発 生 す る 関節の 変
化 , い わ ゆ る 一 次性 の O A H が多く , こ れ ら を対象と して大腿
骨形態 の 計測 が行 わ れ て い る. 同様に本邦に お い て , で きるだ
日 本人の 変形性股関節症 にお ける大願骨形態計測
け多く の 症例 に対応でき る よう に現在の 既成 の セ メ ン ト レ ス ス
テム を 改良す る た め に は , まず本邦 で9 0 % 以 上を占め て い る
臼童形成不全 を伴う 二 次性 の O A Hの 大腿骨形態 を正 確 に計測
する必要があ る.
こ れ まで に大腿骨形態の 分析 は, 本邦, 諸外国 とも に古くか
ら行 われ て きた が
:岬 )
､'24】
, 当初そ れ ら の ほ と ん どは 屍体大腿骨
標本, あ る い は Ⅹ線 二 方向撮影画像 に よ る 二 次元 的計測であ っ
た . しか し大腿 骨形態を把揺す るうえで , や は り C T画像 の
方が Ⅹ 線 二 方向撮影画像 に比 べ て 優 れ る た め , や が て 欧米
で CT 画像 に よ る 前捻角計測 の 報告 が見 ら れ る よ う に な っ
た
Zl) 25 卜 27)
本邦 に お い て も こ れま で に C T画像を月ヨい た大腿骨形態計測
の い く つ か の 報告が ある が4 卜 10), そ もそ もC T撮影を行う際に ,
二次性 の O A Hの 場合, 内転 及び 屈曲拘締 な どが あり, 各人 の
肢位は 一 定と はい え ない . 大腿 骨近位部は骨頭, 大転子, 小転
子な どの 突起が あ るだ け で な く, 大腿 骨に は捻れ が あり, わ ず
かな肢位 の 違 い で C T撮影時 の 断面は変動す る . 図8 や 1t2の
結果か ら も, 大腿骨の 形態 を計測する場合 には , わ ずか に 視点
が異なる だ けで , そ の 計測値が変動する こ と は明ら か で ある.
従来 の 報告 で は, C T撮影時に で き る だ け大腿骨 の 長軸 が撮
影台と水平に なる よ う に工 夫 したり して い た が , そ の 場合は 目
算で肢位を決定 し て い る こ と に な る . ま た 進行期, 末期 O A H
患者に お い て は 股関節に内転及び屈曲拘縮 な どの 可動城制限を
有する場合 が ほ と ん ど で あり, C T撮 影を行う場合 に大腿骨肢
位を調整す る こ と に は 限界 があ る. C T撮影時の 各人 の 肢位 は
一 定と は 言えず, そ の 肢 位に よ り必ず誤差 が 生 じる . つ まり ど
んな に 苦労 し て肢位を調整 し て C T撮影を行 っ て も, そ の 画像
をそ の まま計測す る と必 ず誤差が 生 じ, その 借 が 血 走 しな い .
従来の C T画像 を用 い た 大腿骨形態計測 の 報告 にお い て, 二
次元 C T を用い た 報告に お い て は , 当然C T撮影時の 断面を そ の
まま計測用 の 断面と して い た た め , 断面 の 形態 が一冊･ 定 で なく ,
その 計測値 に再現性 が な か っ た . と こ ろ が 三 次元 C T画像を用
い て 計測 し た場合に は , どの よう な肢位 で揖影さ れ よう と そ の
大腿骨の 立体画像 に関 して は 再現性 がある た め , そ の 点で 二次
元C T画像 より優れ て い る .
と こ ろで , ある 立体 の 計測 をする場合を考 え る と , そ の ､ラニ体
の 長さ, 角度 を計測する場合に は , 常 に い っ た ん は 二次元 の 平
面を想志 し, そ の 平面上 で計測を行う必要 がある . た と えば あ
る 立体 にお ける 二 点 間の 距離 を計測す る場合 は , そ の 二点 を結
ぶ 直線 を含 む平面で そ の 立 体を輪切 り に し , そ の 平面上 で 二点
間距離 を計測 し て い る の で あ る. つ ま り た と え 三次元C T蔓晰象
を得る こ と が で き ても, 長 さ, 角度 及び捻 れ の 計測 の 際に は何
らかの 断面が 必要である こ と に な る.
こ れ ま で に も三 次元C T画像を用い て 大腿骨形態計測が行 わ
れてき た が , 結局 は そ の C T撮影時の 断面 を そ の まま計測用 の
断面と し て い た
. そ の た め に 折角の 三 次元 C T画像 を得て い て
も, 実際 に計測す る際 に は C T撮影時の 肢位 に よ っ て 決定 され
る形態の 定ま らな い , 再現性の な い 断~面を計測対象と して い た.
本研究 に お い て も図7 に よりC T揖影時 の 断面と補正 断面が同
叫 平面上 にな か っ た こと , 図8 よりそ の 断 面形態が異な る こ と
が証明 され ! 従来 の 三 次元 C T画像を用い た 報告や , 二 次元 C T
画像をその まま計測用断面 と し た報告で は, 計測対象断面が不
適当であ っ た こと が わ か る . よ っ て 本計測法で は三 次元 C T画
像の 利点を充分 に活かす ため に, 大腿骨の 立体画像 を, そ の 大
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腿骨固有 の 骨軸 に垂直 に切り直 し, 新 た に計測対象断面 を求め
る こ と と し た. こ れ に より, 各大腿骨固有の 再現性 の ある計測
結果が得 られ た .
一 般 に C T画像を用 い て 大腿骨形態を計測する こ と に は2つ
の 意義 が ある 18), 1 つ は大腿 骨外形 を計測する こ と であり, も
う1.
つ は大腿骨骨髄腫 の 形態 を計測す る こ と で ある . 後 者の 計
測が ス テム 作成 に直接役立つ が , 皮質内縁の 輪郭を抽出する際
に,
一 定の 開値 で 皮質内縁を十分 に抽出でき ない 場合が ほ ぼ仝
症例 にお い て 見ら れ た . こ れ は皮質内縁は骨皮質の 内縁 の 線 で
あ るか ら, 海綿骨と 骨皮質との 境界 を示す線である た め , わず
か な間借の 変化 に対 して , それ によ っ て 海綿骨の 量が 大きく変
化す る ため で ある . つ まり ある 一 定の 開催を変化さ せ た場合 の
皮質外縁 の 変化 に比 べ て , 皮質内縁 は は る か に 大きく変化 し,
信頼性 は低い と 考えた . それ ゆえ再現性を重視 した場合, 計測
対象断面を抽出する た め に必要 な骨軸の 決定の 際や , 捻 れ の 計
測の 際 には 皮質外縁を用い る 方が 良 い と考えた .
大腿 骨を正 円柱 と仮定す る と , 2 つ の 異な る肢位 で C T据影
を行 っ た場合 に , 同 一 レ ベ ル の 断面で あ れ ばそ の 2枚 の 断面の
重心 は 一 致す る. 実際の 大腿 骨 は正 円柱 で はな い が , 本計測法
で は 比較的断面 の 形状 変化の 少 な い 小 転子遠位 18m m -
102m mの 断面で , し か も再現 性の 高 い 皮質外縁の 重心 をもと
に骨軸を算出 し て い る た め骨軸 の 再現性は高い と考 え られ る .
Ⅲ -1 で骨軸 の 再現性を検討 し た結果と併せ て 考え る と , C T撮
影時 の 肢位 の 相違が , そ れ ぞ れ の 揖影肢位 に よ る断面形態の 相
違 に及 ぼす影響ほ どに は, 骨軸 は影響を受けない こ とが わ かり ,
骨軸の 再現性は極め て 高 い こ と が証明され た.
以 上 の こ と より, 従来の 大腿 骨形態計測法 に見 られ な か っ た
本計測法 の 特徴 は , どの よ う な肢位で C T据影が行 わ れ て い よ
うと , 再現性の ある 大腿 骨の 立体モ デ ル を作成 した 後に , 再現
性の あ る骨軸 を算出 し, そ の 骨軸 に垂直に立体モ デ ル を 切り直
し, 新 た に断面 を求め た こ とで ある . つ まり本計測法は , 各人
の 大腿骨固有の 庵標系で計測 を行 っ た た め , 同 一 人 物で あれ ば
常 に再硯性の ある 大腿骨計測値 を得 る こ と が で きる 新 し い 計測
法で あ る. 今後の 大腿 骨計測, し い て はス テ ム 作成に お い て 有
朋 な 人腿 骨形態計測法である と思 わ れ る.
大腿 骨 の 捻れ を計測す る 場合は , 諸家に よ る 従来の Ⅹ線計測
法1さ 咽 ‥ilり や C T酎象に よる 計測法 …
1(}) の 報 告で は , 】-･ 股に 大
腿 骨顆郎後面 を通る接線を基準 と し て捻れ を計測 して い た . し
か し膝 部分の 断面もCT撮影時の 肢位 の 影響 を受 け る た め , こ
れ らの 断由‖二対 して も補 正は必 要で あり, 大腿 骨顆灘後面を過
る接線 に対 して も補 正が 必 要とい う こ と に なる . そ こ で まず 本
計測法 で は , 点で 抽出さ れ る た め にC T撮影時の 肢位 に よ っ て
ほ と ん ど影響を受け な い 大転子頂郡重心点と果別間筒Ll-1心の ニノ.
t
こく
を結ぶ 直線を求め , こ の 直線 に平行 で ト Il一 つ 大腿骨糊部後面 を
通る基準面 を考 える こ と と し た. そ して 頚部前捻角の 計測の 際
に は , 骨喪中心を通り骨軸に垂直 な面と基準面と の 交線 を基準
線と し, 近位骨幹部の 捻 れ の 計測の 際 には , 各補正 断面と基準
面と の 交線を基準線 とする こ とで 大腿骨顆部後面を通る接線 に
対 して も補正 を 行 っ た .
頚部前捻角 を計測する に は, 本来は 頚部の 軸と 基準面 と の な
す角度が計測できる と理想的である . しか し この 計 測方法に は
問題点と して , 対象症例 は頭部の 変形が強い 症例が ほ と ん どで
あり , その 場 合頭部が短縮 してい て 頚部の 軸が 同定 されず, 目
算で 頚部の 軸を定め る と再現性の 乏 しい 頭部の 軸と な っ て しま
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う こと , お よ び仮 に 頚部 の 軸が 正 しく同定され た と して も, そ
の 軸と 基準面 と の なす角度を計測す る場合は , 空間座標上 に存
在す る 一 つ の 面 と 一 つ の 直線 の 角度を計測する こと になり , そ
の ままで は計測が不可能である こ と が挙げられ る. こ れ ら 二 点
の 問題点 の 対策と して , 頚部 の 軸 に代 わ る再現性 の ある 軸の 算
出が必要 と考え, 骨喪中心 か ら骨軸 へ の 垂線 を想定 し, こ の 直
線 と基準面 と の 角度を計測する こ と と した . こうす る こ と に よ
り骨頭中心を通り骨軸 に垂直な面を設定 し, こ の 面 上 で 頚部前
捻角を計測す る こ と が可 能 とな っ た .
頭部前捻角を求め る 際 に は, 基準線の 決定だけで な く, 骨軸
と骨頭中心の 決定 が必要 で あ る . 柳本
7)
, 福 10)は骨 髄腔内 に適
合す るテ ー パ ー リ ー マ ー を想定 し, そ の 中心軸をも っ て 骨軸 と
し て い る . この 場合 は輪郭抽出時 に変動 の 大きい 皮質内縁 の デ
ー タを基 にテ ー パ ー リ ー マ ー を想定 して い る こ と, お よ び テ ー
パ ー リ ー マ ー を想定す る際に目算 で骨皮質を削 っ て , そ の 大き
さ や 方向を決定 して い る こ と より, 骨軸 の 再現性 は低 い と 思 わ
れ る . また 奥村 ら
8)
, 萩原
9) は骨 髄腔の 直線部分 の 最大内接円
の 中心 を結 ん だ直線を骨軸と して い る . こ の 場 合は 皮質内縁 の
デ ー タ を基に骨軸を求め て い る こ と に加えて , 骨髄 腫 の 直線部
分 が小転子 の 遠位4 0～ 60m m に存在 して い る と して , こ の 部
分 だ けで骨軸を決定して い る こ と に疑問があ る. それ は大腿骨
は こ の 骨髄腔 の 直線部分 か ら近位部 に向かう に したが っ て ,
一
般 的に言 っ て, 一 旦 は後 方に 湾曲 し, 頭部 , 骨頭 へ と前 方に 湾
曲す る形態を呈す る か ら で ある . つ まり骨髄腔 の 直線部分より
決定 さ れ た骨軸 は , こ の 骨髄腫 の 直線部分より近位部 に お い て
は , か なり骨髄腔 の 前方を通過する こ と と なり , 骨頭 中心 に対
す る仰角が小 さくなる た め , 頭部前捻角が小 さく評価 され る こ
と に な っ て しまう . 骨軸の 設定方法 に関して は l その 考え方 に
よ っ て どれ が 正 しい と は言えな い で あ ろうが , 少なく とも再現
性を重視 した 場合 は, 本計測法の よう に皮質外縁の デ ー タを 基
に算出した骨軸 が優 れ て い る .
骨頭 中心 の決定 に関 し て は , そ もそも O A E群 は骨頭 の 変形
が強 い 症例が ほ と ん どで ある た め , 正 円でな い 図形 の 中心を求
め る わ けで あり, 誤差が 生 じやす い . そ こ で 骨東部分 の 3断面
の 皮質外縁 に対 し, そ れ ぞ れ の 皮質外縁 の 金屑径 を計測 し, 最
大径を示す断面 の 皮質外縁の 重心を数学的に求め , こ れ を骨頭
中心 とす る こ とで , 再現性 の ある骨頭中心を求め た .
以上 の よう に , 捻れ 計測用 の 基準線, 骨軸, 骨頭中心 の す べ
て に再現性を求め た 結果と し て, 本計測法で は再現性 の ある頚
部前捻角計測値を得る ことが可能と な っ た .
近位骨幹部の 捻れ を計測す る た め に , 本計測法で は各補正断
面 上 で捻れ を計測 しその 変化 を捉えた . 各断面で の 捻 れ の 計 測
に 関 して, 唯 一 , 萩原
9) は
, 骨髄腫回旋度とし て大腿骨顆部後
面の ラ イ ン と各断面 に お ける骨髄腫 の 長軸と の なす角度 を計測
して い る . 我 々 も各断面で の 捻れ を 捉える際に こ の 長軸の 概念
の 適用を試 み た が , 骨幹部 にお い て は 長軸の算出が 可 能で あ る
もの の , 小 転子近傍 にお い て は その 断面形態は円形, 楕 円形 で
なく, 長軸の 算出 に明らか に限界があ ると考えられ る. そこ で
本計測法 で は各補正断面の 皮質外縁 の 重心 を通 る直線 の 中で ,
そ の 皮 質外縁 の慣性 モ ー メ ン トを最小 とする直線を主軸と し,
こ の主軸の 概念を用 い て各断面 の捻 れ角を計測 し た . 輪 郭抽出
の際 に, より正確な皮質外縁を用 い て , 数学的 に慣性 モ ー メ ン
トを最小 とす る直線を求め る こ と で , さ ら に再現性 のある各断
面 の捻れ角の計測値 が得 る ことが可能となり, その 変化を捉え
る こ と で , 従来 の Ⅹ線写真や C T画像 で は 把握 できなか っ た再
現性 の あ る近位骨幹部 の 捻 れ の 計測 が可 能と な っ た .
こ の 再現性 の あ る方法で捻 れ計測を行 っ た結 果, 大腿骨近位
骨幹部 の 捻 れ 角は , 頚部前捻角 の 大きさ に よ る 群分けを行 っ た
場合 に, O A H群 で A, B, Cの 各群間で有意差を認 め た こ とよ
り, 頭部前捻角が大きい 群 ほ ど, そ の 影響が 遠位 に及び, 近位
骨幹部の 捻れ 角 が大きく な る こと が わ か る. ま た頚部前捻角が
正 常範囲であ る OA H群の B郡 と N 群間に は 近位骨幹部の 捻れ
角 に有意差を認 めなか っ た こ と より, ほ ぼ 同 一 の 頚 部前捻角を
有する大腿骨 は , 捻 れ に関 して の み 言えば, O A H群も N群も
近位部 の 捻 れ 角は ほ ぼ 同様 である こ と が わ か る . また 頚部前捻
角が正常範囲より大きい C群で は B群 と比較 して 近位骨幹の各
部分で捻 れ の 増加 が ほ ぼ 同様であ っ た こ とか ら , C群 はB群を
全体的 に強く前方 に捻 っ た 形態を有す る群 と い う こ とが で き
る . こ の O A H群 の 29 %を占め るC 群が , 捻 れ に つ い て は 二次
性の O A R特有 の 群 と考えら れ る .
O A E群全体 と N 群を比較 し た場合 に , 大腿 骨近位骨幹部の
捻 れ角が 小転子下 6m m の レベ ル 以 上 (近位) で両群間に有意差
を認め た こ と より , 臼蓋形成不全 の あ る場合 , 骨頭 に前方 へ の
モ ー メ ン ト が働 き続けた結果 と して頚部 の 前捻角が大きく なる
だけでなく , 少なく とも小転子付近 にま で頚部の 前捻の 影響が
及ん で い るも の と考えら れ た .
現在の ス テ ム の 形態 は B群 が モ デ ル と な っ て お り, 本邦にお
い て は今後 は C群を考慮 し た ス テ ム 作成 が 重要 と考えら れ る.
形態面だ けか らみ る なら ば , コ ン ポ ー ネ ン ト を転子部 と骨幹部
に分けた付け替え式 とす る考えか た も安当で あり
1 3) 14)
, C群に
関 し て は捻れ に 関 して の み 言え ば, 転子部 を後捻 させ るな どの
工 夫 が生 体力学的検討 と併せ て必要である .
結 論
日本 人 に黄も適 し たセ メ ン ト レ ス ス テ ム を開発す る こ とを目
的と し て, 日 本人 の 進行軌 末期 O A H患者の 大腿骨形態を捉
える た め に , 新 し い 大腿骨形態計測法を考案 し, そ の 有効性の
検討と大腿骨 の 捻 れ の 計測 を行 い , 以 下 の 結論を得 た.
1 . 本計測法 は 三次元大腿骨立体モ デ ル を作成 し, 再現性の
高 い 骨 軸に 垂直 に新 た に 断面を作成 し て おり , C T撮影時の 肢
位 に よ る影響 がなく , 各大腿骨固有 の 極 め て再現性 の 高い 大腿
骨計測法 で あ っ た .
2 . 本計 測法を用 い て 頚部前捻角を計測 した 結果 , O AIi群
40.5± 15.3度 , N群34.0 ±7.5度で , O A H群 の 方 が 平均値が大
きい だ けで なく幅広 い 分布を示す傾向が認 め られ , O A E群の
67% がN 群 と 同 じ計測範囲にあり, 29 % が N群 より大きか っ
た .
3 . 大腿 骨近位骨幹部 の 捻 れ を 計測 し た 結果 , O A H群の
29 %を占め る頚部 の 捻 れ の 強い 群 が 骨幹部の 捻 れ も強く , 頭部
の 前捻 の 影響 が少なくとも小転子遠位 にま で及ん で い る こ と が
わ か っ た . 今後 は この 捻れ の 強 い 群を考慮 した ス テ ム 作成が重
要 である.
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Abstra ct
Ithas be e nnoted thatitis di伍 c ult to achie ve a good fit bet we e n c e mentle s fe moralpro sthes es de v eloped in W e stern
COu ntries a nd s o me Japa n e s efe mora, bec a u s ethe re a re m a ny patie nts of s e condary o steo arthr o sis ofthe hip (OA H)
Particula rlyin Japan ･ To de sign fe m o ralprosthese sbette rs uitedto Japa ne se patients of O A H,itis requir edto e stablish a ne w
m o rphom e try m ethod oftheftm u r whichca npr e cis ely dete rmin eparticular fea tu r e softhe fem or a of Japa n e seO A Hpatie nts,
In th is study, a n e W mOrPhologl C al m e a s u re n e ntte Chniqu e ofthe ftmur w aspr oposed a nd appliedto an umbe r of Japa n e se
O A Hpatie nts,in o rde rt om ea s u r ethe ftmo ralto rsio n. In the proposedtechniqu e, a 3
-dim ensio n al(3- D)solid m odelofthe
fem u ris 丘rstc o n struc ted based o nthe o ute rand inn e rborde rs ofthe ftm o ralcortex obtain ed fro m3- D C T imagesby usl ngan
e ngin e e ring c o mputer
- aided design softw areon a workstation . Next,thebo n e a xis(Ax)isdefin ed asthelin eof bestfit to the
C e nter SOfgra vlty Ofthe o ute rborde rs ofc o rtex on C Ts e ction sby u sl ng theleast squ ar em ethod･ A n ew fbm u r c o o rdinate
SyStem is a s su m ed based o n this Ax . The c orr ected o ute rborder softhe corte x a r ethe n recon stru cted in s e ction s凸
･
O m the
SOlidmodelpe rpendic ula rto the Ax ･ T his pr oposed m ethodprovide s ahighly reproducible m e a s u r e m e ntindepe nde nt ofthe
leg position du ringthe C Tsc an ･ T he ante ve rsio n a ngle ofthe fem o r aln e ck(a ngle A)betw e e nthe pe rpe ndic ularlin eto the Ax
thro ughthe c e nterofthefbm o ral he ad and a to rsion ba s alpla n e(B P)defin ed bythefe mu r c o o rdin ate syste m, andtheto rsio n
a ngle(T)ofthe pr o x･im al segm e nt ofthe fem u rbet w e en the principal axis of inertia ofthe o ute rbo rders ofthe corre cted
Se Ctio n sand B Par eSele cted a sglVl ng agO Od m eas u r e m e nt ofthe to rsio n v alu et ocha r a cteriz ethe fe m u r m o rphology･ The
angle A andthe angle s ofprincIPal a xis w ere m e a s u r ed in l l O O A Ha nd 36norm al hips. Rega rdingthe angle A, the m e an of
this param ete r wa s slgni丘cantly gr eate r, and the range w a s wide rin the O A Hgro up･ S ixty
-S e V e nper Ce n t Ofpatie nts wi th
O A Hshow ed the valu es within the n orm al r a nge a nd tw e nty - nine pe r c e nt show ed gr e ate r valu e s･ Further mor e,it w as
Obs e rv ed that the T oftheftm or al body e spe ciallyin thepro xim alreg10n abov ethe s e ctio n6m m belo wthelev el oftheles ser
tr o cha nte r w as slgnific antly greaterin the O A Hgro up tha n the controlgr o up . Be sides the T ofthe fe moral bodyin the
PrOXim alreglOn WaS also slgnific antly greaterin high Tgroup ofthe fem oral neck in the OA Hgro uptha n the c ontrolgro up･
Itis sug gestedthatthe a ntev e rsio n ofthe fe m o ral n e ck le ads t ogre a te r t orsi n ofthe ftm oral body belo w the le v el ofthe
le s e rtro chanterin s o m eftmora of O A H, Whichcha ra cte riz e s se c o ndary O A H･ T he pr ese ntstudyhaspro vided a new reliable
m o rphologic al te chniqu eto mea sure the torsio n s ofthe fem ur of O A Hpatie nts, Which will be u seful in designl ng C e m e ntless
fe m o ralprosthes e s m o r e s uitablefbrJapa n e seOA Hpatie nts.
